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Введение
В связи с возрастающей дороговизной энергоресурсов, ненадежной работой 
многих существующих систем теплоснабжения, значительными капитальными 
затратами на приобретение и монтаж собственных систем воздушно-водяного 
отопления промышленных и гражданских зданий в настоящее время все острее 
становится задача создания и использования новых энергосберегающих технологий 
и энергоэффективного  оборудования. Наиболее перспективной в этом отношении 
является технология инфракрасного газового отопления. Главным ее преимуществом 
является то, что она базируется на принципе  прямой передачи тепла всем физическим 
предметам, находящимся в рабочей зоне отапливаемого помещения. В этом случае 
при передаче тепла в рабочую зону от инфракрасных обогревателей с помощью 
электромагнитных волн отсутствует промежуточный теплоноситель. Поэтому при 
использовании инфракрасного способа отопления затраты энергии для  достижения 
необходимого баланса тепла минимальны.
Среди многих преимуществ, которыми обладают системы инфракрасного 
отопления, можно особо выделить следующие:
– экономия энергоресурсов (до 40÷50 %);
–  возможность обеспечения комфортных для человека условий в рабочих зонах 
при более низких температурах воздуха в помещении (на 2°С ниже нормируемой 
температуры, принимаемой при проектировании системы конвективного отопления);
–  возможность локального обогрева рабочего места или определенных зон, а не 
всего помещения;
– быстрый монтаж, демонтаж и перенос обогревателей (от 2-х дней до 2-х недель);
– быстрый прогрев помещений (15-30 минут);
– надежность в работе систем инфракрасного отопления и простота их 
обслуживания.
Благодаря этим и другим преимуществам инфракрасное отопление получает 
все более широкое применение. Для ее реализации в последние годы рядом ведущих 
мировых фирм и компаний освоен выпуск  значительного количества  достаточно 
совершенных по конструкции инфракрасных газовых обогревателей. С их помощью 
сегодня можно обеспечивать надежное и эффективное отопление практически любых 
помещений, в том числе  помещений, имеющих большие внутренние площади и высоту, 
сложную конфигурацию и плохую теплоизоляцию (цеха крупных промышленных 
предприятий, ангары, складские помещения, спортивные, торговые и выставочные 
залы, транспортные терминалы, депо и др.). Для отопления многих таких помещений, 
как правило, расходуется большое  количество энергоносителей, в частности, 
природного или сжиженного газа. Поэтому сокращение этих расходов газа за счет 
совершенствования конструкций и повышения энергоэффективности используемых 
для инфракрасного отопления обогревателей в настоящее время является весьма 
актуальной проблемой.
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ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɝɚɡɨɜɵɟ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ) [1]. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ: 
 




Ʉ QQQQQ  So    ,                                             (1)  
ɝɞɟ oQ  – ɨɛɳɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ȼɬ; 
        SQ  – ɬɟɩɥɨ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɟ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ ɩɭɬɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ȼɬ; ɌɄQ  – ɬɟɩɥɨ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɟ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɨɣ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ, ȼɬ; ɈɄQ – ɬɟɩɥɨ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɟ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɦ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɝɨɪɟɥɤɨɣ, ȼɬ;   ɉɋQ  – ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɬɟɩɥɨ, ɭɧɨɫɢɦɨɟ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ,  ȼɬ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɭɬɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ  ɮɨɪɦɭɥɟ, 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɜɢɞɟ: 
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ɝɞɟ   ɋs – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (5,67 ȼɬ/(ɦ2·Ʉ); 
ȟɩɪ – ɮɚɤɬɨ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ; 
          F –ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɦ2; 
          Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, Ʉ (°ɋ+273); Ɍ2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, Ʉ. 
Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ( ɌɄQ ) ɢ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɝɪɟɥɤɨɣ ( ɈɄQ ) ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ ɢɯ ɜɨɡɞɭɯɭ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
                                           ,1 tFQ ɤ ' D                                                        (3) 
ɝɞɟ   Fɫ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɦ2;  
Į – ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ȼɬ/ɫɦ2; 
ǻt – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ   ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɢ   ɜɨɡɞɭɯɚ  ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ, °ɋ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (2) ɢ (3) ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ: 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ (Į) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɢ ɝɨɪɟɥɤɢ  ɜɨɡɞɭɯɭ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜɞɨɥɶ ɞɥɢɧɵ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 12÷15 ȼɬ/ɫɦ2, ɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ (Ɍ1) ɪɚɜɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨ ɟɟ ɞɥɢɧɟ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ: 
                                                   
21
ɤɧ ɌɌɌ  ,                                                       (5) 
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ɝɞɟ  Ɍɧ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɟ, 
Ʉ(°ɋ+273);  Ɍɤ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɟ, 
Ʉ(°ɋ+273). 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ (1) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ,  ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɏɇɍɋȺ [2]. 
Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɟɪɢɣɧɨ-ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 
ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ 
ɥɭɱɢɫɬɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɭ ɧɢɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 50 ɞɨ 65%, ɚ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɬ 22 ɞɨ 32 %. ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɚ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 6–9 %. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ,  ɩɭɫɬɶ ɞɚɠɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɚ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ  ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɬɟɩɥɨ (ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ) ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ  ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɶ, ɚ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ 
ɢ ɤɪɨɜɥɟɣ ɢ ɧɟ ɧɭɠɞɚɸɳɭɸɫɹ ɜ ɨɛɨɝɪɟɜɟ. ɗɬɨ ɬɟɩɥɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɪɟɡ ɤɪɨɜɥɸ ɬɟɪɹɟɬɫɹ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟ  ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɢ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɟɳɟ ɧɟ ɪɟɲɟɧɚ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɷɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ  ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ 
ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɚɡɨɜɭɸ ɝɨɪɟɥɤɭ, ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɪɟɮɥɟɤɬɨɪ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɢ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɵɣ  ɨɛɨɝɪɟɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɤɨɦɮɨɪɬ  ɜ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɏɇɍɋȺ [3] 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɨɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨ-ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɢɛɨɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
ɗɬɨɬ ɧɨɜɵɣ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ɗɬɨɬ  ɤɨɧɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚɞ ɧɢɦ ɜɬɨɪɵɦ 
ɩɚɧɟɥɶɧɵɦ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼɟɪɯɧɹɹ 
ɫɬɟɧɤɚ  ɷɬɨɝɨ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɜɧɟɲɧɸɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɚ ɧɢɠɧɹɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɦ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ  ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ. ɗɬɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ  ɫɨɡɞɚɸɬ ɥɚɛɢɪɢɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ  ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ,  ɫɨɨɛɳɚɟɦɵɦ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 
ɇɚɞ ɩɚɧɟɥɶɧɵɦ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɨɣ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɨɬɞɚɸɬ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɦɭ ɬɭɞɚ ɢɡ ɩɨɞ  ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ: ɝɚɡɨɜɭɸ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ. Ƚɚɡɨɜɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɬ ɝɚɡɨɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ ɜ 
ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɜ ɩɚɧɟɥɶɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ.  




Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨ-ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹ:  
1 – ɝɚɡɨɜɚɹ ɝɨɪɟɥɤɚ; 2 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 3 – ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ; 4 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ;  5 – ɩɚɧɟɥɶɧɵɣ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ; 6 – ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ; 7 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ;  
8 – ɝɚɡɨɜɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɚ; 9 – ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ; 10 – ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɚ; 11 – ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 12, 13 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ; 14 – ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ;  15 – ɜɧɟɲɧɹɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɝɚɡɨɜɵɣ  ɨɛɴɟɦ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɚ. 
Ɂɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɨɧɢ ɨɬɜɨɞɹɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ  ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ.  
ɗɧɟɪɝɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ: 
– ɷɧɟɪɝɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɞɜɭɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ (ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɢ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ); 
– ɷɧɟɪɝɢɸ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɞɜɭɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɧɚɪɭɠɢ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ; 
– ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
Воздушная система обеспечивает последовательное движение воздуха из 
пространства под отражателем тепловых потоков через отверстие по его периметру 
между отражателем и панельным излучателем к воздушному объему рекуператора и 
далее по трубопроводу к вентилятору, подающему воздух в газовую горелку. В воздушной 
системе конвективное тепло от двух излучателей,  нагретого ими отражателя тепловых 
потоков, а также от части остаточного тепла продуктов сгорания, используемой для 
подогрева воздуха в рекуператоре, централизованно подводится к газовой горелке и 
затем  участвует в процессе  сжигания газа.
Разработанный инфракрасный газовый обогреватель закрытого типа работает 
следующим образом. В газовой горелке готовится и зажигается газовоздушная смесь. 
Образующиеся при этом продукты сгорания с заданною температурой под действием 
разрежения, созданного в газовой системе вентилятором, движутся по трубе  первого 
излучателя. В этом излучателе осуществляется первая ступень теплоотдачи путем 
излучения и конвективного теплообмена с воздухом, поступающим из окружающего 
пространства под  отражатель тепловых потоков. Контур  излучателя прямоугольной 
формы обеспечивает более равномерное распределение лучистого тепла по 
обогреваемой площади в сравнении с линейными  трубчатыми обогревателями. Вместе 
с тем эффективность теплоотдачи продуктов сгорания в этом контуре может быть 
недостаточной из-за ограниченности пути движения газов в нем. С целью повышения 
эффективности теплоотдачи к трубчатому излучателю последовательно через патрубок 
подключен панельный излучатель такой же формы как и трубчатый. В панельном 
излучателе осуществляется вторая  ступень теплоотдачи. Внутренняя  ее полость 
замкнута между верхней и нижней стенками и разделена перегородками, создающими 
лабиринт, в котором  проходит путь движения продуктов сгорания. Этот лабиринт 
повышает эффективность их теплоотдачи.
Верхняя стенка панельного излучателя снаружи имеет теплоизоляцию, что 
исключает либо  существенно снижает ее конвективный теплообмен с окружающим 
воздухом. За счет этого увеличивается  излучение от нижней стенки. Одна часть этого 
излучения поступает в рабочую зону помещения, а другая поглощается трубчатым 
излучателем, повышая его эффективность. Нижняя стенка панельного излучателя 
снаружи выполнена как отражающая, поэтому она отражает вниз  лучистую энергию, 
идущую вверх от  трубчатого излучателя. За счет  этого также повышается эффективность 
теплоотдачи.
После панельного излучателя продукты сгорания с остаточной  температурой 
поступают через патрубок в газовую трубу рекуператора. Здесь происходит интенсивный 
теплообмен между этой трубой и воздухом, поступающим в воздушный объем 
рекуператора. После рекуператора продукты сгорания с минимальной остаточной 
температурой с помощью вентилятора отводятся за пределы отапливаемого  помещения.
В воздушной системе с помощью вентилятора создается соответствующее 
разрежение. Под действием этого разрежения окружающий обогреватель воздух 
поступает в пространство под отражатель тепловых потоков. Затем этот воздух 
постепенно перемещается через щель по контуру трубчатого излучателя и поступает в 
рекуператор. При этом он подогревается за счет конвективного теплообмена с трубчатым 
и панельным излучателями, а также подогретым  лучистой энергией отражателем 
тепловых потоков. Теплоизоляция этого отражателя исключает внешний его теплообмен 
с окружающим воздухом. Кроме того, в рекуператоре подогретый воздух в результате 
интенсивного теплообмена с трубой, по которой перемещаются продукты сгорания, 
получает дополнительное тепло. Нагретый воздух затем с помощью вентилятора по 
трубопроводу  подается к газовой горелке обогревателя.
Таким образом, применение в новом газовом инфракрасном обогревателе 
закрытой конструкции двух последовательно соединенных и расположенных один над 
другим  излучателей позволяет повышать эффективность его лучистого теплообмена и 
одновременно снижать конвективный. Кроме того, за счет использования образующегося 
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конвективного  тепла и части остаточного тепла продуктов сгорания для подогрева 
воздуха, подаваемого в газовую горелку для  обеспечения более эффективного сгорания 
газа, существенно повышается его тепловая эффективность.
Описанная схема нового энергоэффективного инфракрасного трубчато-панельного 
газового обогревателя позволяет свести до минимума конвективные потери тепла и тем 
самым повысить эффективность системы инфракрасного обогрева помещения. Это 
позволит существенно снизить расходы газа на его отопление.
Выводы
1. При отоплении помещений инфракрасными трубчатыми газовыми 
обогревателями тепловая энергия подается окружающему пространству двумя путями: 
излучением и конвективным. Доля конвективного тепла в общем тепловом балансе 
трубчатых обогревателей достаточно велика. При использовании большинства серийно-
выпускаемых обогревателей это тепло обогревает преимущественно верхнюю часть 
помещения и практически не участвует в обогреве рабочей зоны. В таких условиях 
большая часть конвективного тепла теряется через кровлю.
2. С целью максимального снижения потерь конвективного тепла, а также 
повышения эффективности систем  инфракрасного газового отопления за счет 
более рационального использования энергии теплоносителя ХНУСА предложена 
и запатентована новая схема энергоэффективного трубчато-панельного газового 
обогревателя [3]. За счет повышения эффективности излучения  и сведения до минимума 
конвективных потерь тепла, а также за счет использования конвективной теплоотдачи и 
части тепла  продуктов сгорания для подогрева воздуха, подаваемого в газовую горелку, 
в этом новом обогревателе существенно  повышен его тепловой коэффициент полезного 
действия.
3. Дальнейшая разработка и освоение в практике отопления различных помещений 
производственного и другого назначения нового энергоэффективного инфракрасного 
газового обогревателя [3] позволят ускорить решение проблемы энергосбережения и 
сократить расходы газа в Украине. 
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The paper describes a design of a new energy-effi cient infrared tube panel gas heater. 
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